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Conduite d'schappement et aroupe moto-propulsif la comportant 



La pr^sente invention concerne une conduite d'6chappement, ainsi 
qu'un groupe moto-propulsif comportant un moteur thermique ^ la sortie du- 
quel est prevu un organe de d§pollution, une telle conduite d'echappement 
5 etant pr6vue entre le moteur thermique et i'organe de purification catalyti- 
que. 

Afin de satisfaire aux exigences impos^es pour preserver I'environ- 
nement, les v6hicules automobiles propuls§s par un moteur thennique sont 
couramment 6quip6s d'un organe de d§pollution catalytique sur la ligne 
10 d'echappement. Les §tements aclife mis en oeuvre dans I'organe de depollu- 
tion catalytique fonctionnent de manure satisfaisante seulement d une tem- 
perature tr6s sup6rieure ^ ia temp6rature atmosph§rique. Cette temperature 
de fonctionnement est comprise entre 300X et 1000X. 

La mise en temperature et ie maintien en temperature de I'organe de 
15 depollution catalytique sont assures par la circulation des gaz d'echappe- 
ment chauds issus du moteur. 

Lors du demarrage du moteur, apres une longue periode d'immobili- 
sation du vehicule, I'organe de depollution n'est pas immediatement efficace 
et sa temperature augmente reguUerement au fur et a mesure de la circula- 
20 tlon des gaz d'echappement. 

Afin de permettre di I'organe de depollution d'atteindre sa temperature 
normale de fonctionnement aussi vite que possible, cet organe est dispose 
aussi pres que possible du moteur. Ainsi. le moteur et I'organe de depollu- 
tion sont souvent sepaies seulement par le collecteur d'echappement, I'or- 
25 gane de depollution etant dispose Immediatement en sortie de ce collecteur. 

Toutefois, meme si I'organe de depollution est dispose a proximite du 
moteur. I'organe de depollution n'atteint sa temperature de fonctionnement 
nomiale qu'apr6s un lapse de temps relatlvement long au cours duquel les 
gaz d'echappement ne sont pas conBctement traites par I'organe de depollu- 
30 tion. 

L'invention a pour but de proposer une solution afin de reduire le 
temps au cours duquel I'organe de depollution est inefficace. 
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A cet effet, I'invention a pour objet une conduits d'§chappement com- 
portant un tube m6tallique mince d'6paisseur de paroi inferieure a 1 mm. 
lequel tube comporte, sur au moins une partie de sa longueur, une gaine 
peripherique fontiee d'un mat^riau thermo-expansible. 
5 Suivant des modes particuliers de realisation, la conduite d'echappe- 

ment comporte I'une ou plusieurs des caract§ristiques suivantes : 

- la gaine peripherique themio-expansible a une 6paisseur comprise 
entre 0,5 mm et 20 mm. et de preference entre 2 mm et 15 mm ; 

- le mat6riau themno-expansible est constitu6 de fibres ceramiques 
10 r6fractaires, de vermiculltte et d'un liant organique ; 

- d la temperature de fonctlonnement nornial de la conduite d'6chap- 
pement, la gaine p6ripherique themno-expansible a une density sensible- 
ment 6gale H 1 ; 

- elle comporte une nappe themiiquement isolante lnterpos6e entre le 
15 tube mince et la gaine peripherique themfio-expanslble ; 

- ladite nappe themniquement Isolante comporte des fibres cerami- 
ques longues polycristallines ; 

- I'epaisseur de la gaine peripherique thermo-expansible est supe- 
rieure a 70 % des epaisseurs cumuiees de la gaine thermiquement isolante 

20 et de la gaine peripherique themno-expansible ; 

- elle comporte une enveloppe externe de retenue de la gaine peri- 
pherique thermo-expansible ; et 

- la gaine peripherique themio-expansible comporte deux manchons 
disjoints, ces deux manchons disjoints etant entoures par une m§me enve- 

25 loppe peripherique externe s'etendant de Tun A I'autre le long du tube mince, 
un espace empli d'air etant ainsi deiimite, entre les deux manchons disjoints 
de gaine peripherique, par le tube mince et I'enveloppe. 

L'invention a 6galement pour objet un collecteur comportant plusieurs 
conduites d'echappement conveigentes telles que definies ci-dessus. 

30 L'invention a enfin pour objet un groupe moto-propulsif comportant un 

moteur thermique, une ligne d'6chappement comportant au moins un organe 
de depollution catalytique, caracterise en ce que le trongon de la ligne 
d'echappement entre le moteur et I'organe de purification catalytique com- 
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porta au molns une conduite d'echappement ou un collecteur tels que d6fmis 
ci-dessus. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se r6f6rant aux des- 
5 sins sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch6matlque d'un groupe moto-propulsif d'un 

vehicule automobile ; 

- la figure 2 est une vue en section transversale du collecteur du 

groupe moto-propulsif de la figure 1 ; 
10 - la figure 3 est une coupe longitudinale du collecteur de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une coupe transversale d'une conduite d'echappe- 
ment unique selon l'invention ; 

- ies figures 5 et 6 sort des vues identlques k celles des figures 2 et 
3. respectivement. d'une variante de rfealisation d'un collecteur selon I'inven- 

15 tion ; et 

- la figure 7 est une vue en coupe longitudinale d'une conduite 
d'echappement suivant encore une autre variante de realisation de inven- 
tion. 

Sur la figure 1 est represents un groupe moto-reducteur d'un v6hicule 
20 automobile. Ce groupe moto-reducteur comporte un moteur 12 a la sortie 
duquel est reli§e une ligne d'echappement 14. 

Le moteur 12 est un moteur themiique tel qu'un moteur § explosion 
ou un moteur diesel. Dans I'exemple consider^, ce moteur est un moteur a 
quatre cylindres, pr6sentant done quatre sorties d'echappement. La ligne 
25 d'echappement 14 est equip§e d'un premier organe de purification catalyti- 
que 12. Get organe de purification catalytique comporte par exemple un 
substrat poreux traverse par Ies gaz d'echappement, ce substrat etant re- 
couvert de metaux piecleux. La temperature de fonctionnement nomial de 
rorgane de purification catalytique est comprise entre 300»C et 1000°C. 

La ligne d'echappement comporte un collecteur d'echappement 18. 
entre Ies quatre sorties du moteur 12 et le premier organe de purification 
catalytique 16. 



30 



wo 2005/031130 PCT/FR2004/002400 

4 

Cette ligne d'^chappement comporte enfin une conduite 20 d'6vacua- 
tion des gaz d'echappement connectee a la sortie de I'organe de purification 
catalytlque 16. Cette conduite d'evacuation 20 d§bouche dans I'atmospliere. 
Un second organe de purification catalytique 22 est dispose dans la partie 
5 courante de la conduite d'evacuation 20. Comme connue en soi, la conduite 
20 peut §tre ^galement 6quipee d'autres organes de purification catalyti- 
ques, et/ou de filtres ^ particules. 

Le collecteur 18 comporte quatre conduites distinctes 18A, IBB. 18C. 
18D relives entre elles par une extr6mit6 oCi eiles convergent en une 
10 conduite commune 24. Cette conduite commune est reliee, d son extr6mit6 
libre, a I'entr6e de rorgane de purification catalytique 16. Le collecteur 18 
pr6sente une bride de fixation aux quatre sorties d'6chappement du moteur. 
Cette bride est dispos6e aux extr6mit6s des quatre conduites du collecteur 
afin d'assurer leur connexion aux sorties con-espondantes du moteur. 
15 Chaque conduite d'ecliappement 18A, 18B, 18C, 18D du collecteur 

comporte, comme illustre sur les figures 2 et 3, quatre tubes mfetalliques S 
paroi mince 26A, 26B, 26C, 26D. Les tubes metalliques ont une epaisseur 
de paroi inferieure a 1 mm. Cette epaisseur est avantageusement inf6rieure 
di 0,5 mm et est de preference comprise entre 0,2 mm et 0,4 mm. 
20 Une gaine p§ripherique 30 form6e d'un materiau themio-expansible 

s'6tend autour de chaque tube sur au moins une partie de sa longueur. 
Avantageusement, cette gaine s'§tend sur toute la longueur des conduites. 
La gaine thermo-expansible est entour§e d'une enveloppe ext§rieure 32 de 
retenue de la gaine 30 autour des tubes. 
25 Comme illustr6 sur la figure 2, dans la region oD les quatre tubes min- 

ces des quatre conduites convergentes sont voisins, le mat6riau formant la 
gaine tliemio-expansible 30 est regu dans une enveloppe commune 32 en- 
tourant les quatre tubes. 

Avantageusement, cette enveloppe 32 est form6e de deux demi- 
30 coquilles 32A, 32B relives i'une ^ I'autre suivant deux joints longitudinaux 
s'etendant suivant la longueur des conduits. Pour assurer leur liaison, les 
deux demi-coques comportent un rebord longitudinal ext6rieur suivant lequel 
ces deux demi-coques sont accoi^es. 
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Le materiau thermo-expansible formant la gaine peiiph6rique et en- 
tourant les tubes est parfois deslgne par "materiau intumescent". 

Un tel materiau est tel que, lorsque la temperature s'6l6ve, le volume 
du materiau augmente significativement. En I'espece, lorsque la temperature 
5 augmente, le mat§riau s'applique contre la parol exterieure des tubes min- 
ces rigidifiant ainsi ceux-ci. 

Par exemple, le materiau themio-expansible est constitue de fibres de 
c6ramique r§fractaire, de vermicullite et d'un liant organique, notamment du 
latex, assurant la cohesion du mat6riau thenmo-expansible. Le vemnicullite a 
10 la propriety de s'expanser lorsque la temp6rature augmente. 

Ce type de materiau support© des temperatures allant jusqu'S 850°C. 
De tels materiaux sont commercialises sous fonme de nappes, notamment 
par la societe 3M sous les references INTERAM 100/200/550 et par la socie- 
te UNIFR/VX sous les references XPEAV2 et AV2i. 
15 uepaisseur de la gaine themno-expansible entourant chaqu© tube 

mince est comprise entre 0,5 mm et 20 mm. De preference, cett© 6palsseur 
est comprise entre 2 mm et 15 mm. 

La quantite de materiau thermo-expansible disposee entre les tubes 
minces et I'enveloppe est choisie de maniere & ce que la gaine presente, 
20 dans I'espace aInsi delimite et ^ la temperature d'utilisation envisagee, une 
densite moyenne voisine de 1. Cette densite moyenne est souvent designee 
par I'acronyme "GBD" pour Gap Bulk Density. 

Suivant le premier mode de realisation de I'invention et comme illustre 
sur la figure 4, la conduite 20, au molns en amont du second catalyseur 22 
25 est fomiee d'un tube mince 34 d'epaisseur inferieure k 0,5 mm entoure par " 
une gaine peripherique thermo-expansible 36 telle que decrite precedem- 
ment. Une enveloppe note© 38 fomnee d'un tube entoure la gaine 36. 

En variante, la conduite d'evacuation 20 est formee d'un tube metalli- 
que d'epaisseur superieure d 5 mm et non lecouvert d'une gaine themno- 
30 expansible, seul le collecteur 18, dispose entre le moteur 12 et I'organe de 
purification catalytique, ayant la structure decrite precedemment. 

Pour la fabrication d'une telle conduite d'echappement. et selon un 
premier precede, le tube mince est introduit dans I'enveloppe exteme. lis 
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cl6limitent alors ensemble un intervalle annulaire dans lequel ie materiau 
thermo-expansible est Injects par pulverisation ^ I'aide d'un dispositif tel que 
decrit dans Ie document EP-0.091 .413. 

En variante, Ie mat6riau themfio-expansible est sous fomne d'une 
5 nappe emballee ou non. Cette nappe est enroulee autour du tube mince. 
L'ensemble fonne du tube mince et de la nappe est introduit dans I'enve- 
loppe et y est fixe par tout moyen approprie. 

Lore du deman^ge a froid d'un moteur, les gaz d'echappement circu- 
lant dans la ligne d'echappement transferent des calories pour chauffer les 
10 parols des conduites d'6chappement. Dans la mesure oCi les parois des tu- 
bes en amont au moins du premier organe de purification catalytlque ont 
une epaisseur r^duite, ces parois montent tr6s vite en temperature, de sorte 
que peu de calories issues des gaz d'§chappement sont perdues pour 
echauffer les parois. Ainsi. les calories v6hiculees par les gaz d'echappe- 
15 ment sont essentiellement acheminees jusqu'^i I'organe de purification cata- 
lytlque et permettent d'elever tres rapidement la temperature de celui-ci. 

Par ailleurs, lore de I'echauffement des parois. Ie materiau thermo- 
expansible augmente de volume et vient comprimer les parois des tubes 
minces. Ainsi, les tubes minces se trouvent brides a leur peripheric par Ie 
20 materiau thenmo-expansible, augmentant ainsi la rigidite generate du collec- 
teur, m§me si la rigidite propre it chaque tube mince est faible du fait de leur 
epaisseur reduite et de leur defomiabilite accrue par la temperature eievee. 

Ainsi, avec un colleeteur selon I'invention, et plus generalement avec 
uhe conduite d'echappement telle que definie precedemment, il est possible 
25 de transferer tres rapidement de la chaleur vehicuiee par des gaz d'echap- 
pement, vere un equlpement devant etre chauffe, sans qu'une partie Impor- 
tante de la chaleur vehicuiee par les gaz d'echappement ne soit dissipee au 
travera des conduites, grace e la faible epaisseur des tubes minces utilises. 
Qui plus est, I'agencement propose presente une masse relatlvement 
30 faible, tout en ayant une rigidite suffisante pour les applications considerees. 

Sur les figures 5 et 6 est representee une variante de realisation d'un 
collecteur. 
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Dans ce mode de r§allsation. les 61§ments identiques ou analogues ^ 
ceux du mode de realisation des figures 2 et 3 sont deslgn6s par les m§mes 
numeros de reference. 

Dans ce mode de realisation, une nappe d'isolant themaique 40 est 
interposee entre la surface exterieure des tubes ^ paroi mince et la gaine 
thermo-expansible 30. Cette galne entoure completement les tubes minces 
sur toute leur periph6rie. Elle est appliquee directement au contact de la sur- 
face exterieure de ces tubes minces. 

Cette nappe isolante themiiquement est formee de fibres c^ramiques 
longues. Elle est constituee par exemple de fibres polycristallines fonn§es 
de mulite ou d'alumine, ces fibres polycristallines pouvant §tre 6ventuelle- 
ment maintenues par un liant. Une telle nappe est adapt6e pour r6sister ^ 
une temperature de 1200°C et assure une protection themiique de la gaine 
themio-expansible. De telles nappes sont commercialisees par exemple par 
; la society SAFFIL sous les r6f§rences LDM et ECOFLEX 200, par la soci6te 
IBIDEN sous la reference FLEC N-2.3 ou par la soci6t6 UNIFRAX sous la 
reference CCmax 4HP. Dans I'exemple considere. I'epaisseur de la nappe 
40 est de I'ordre de 2 mm, alors que I'epaisseur de la gaine thermo- 
expansible 30 est egale a 8 mm. Plus g§n6ralement, la nappe themno- 
0 expansible s'etend avantageusement sur plus de 70 % de I'epaisseur cumu- 
lee de la gaine thenno-expansible et de la nappe thermiquement isolante. 

Suivant une variante de realisation illustr^e sur la figure 7, le tube 
mince note 50 n'est entoure d'un manchon de materiau thenno-expansible 
52A, 52B que suivant deux trongons disjoints du tube. Une enveloppe 54 est 
:5 disposee autour du tube. Cette enveloppe s'etend d'un manchon en mate- 
riau themio-expansible § I'autre. Ainsi, un espace libre 56 est deiimite entre 
I'enveloppe et le tube mince, entre les deux manchons de materiau thenno- 
expansible. 

Dans cet agencement. I'espace libre 56 deiimite entre les deux man- 
JO chons 52A, 52B de materiau thenno-expansible fonnent un isolant themni- 
que evitant la deperdition d'energie calorifique vers I'exterieur. 



wo 2005/031130 



PCT/FR2004/002400 



8 

REVENDICATIONS 

1. - Conduite d'^chappement (18, 20) comportant un tube m6tallique 
mince (26A, 26B, 26C, 26D ; 34 ; 50) d'epaisseur de paroi inf§rieure ^ 1 mm. 
lequel tube comporte, sur au moins une partie de sa longueur, une gaine 

5 periph^rique (30 ; 36 ; 52A, 52B) fonnee d'un materiau themio-expansible. 

2. - Conduite d'§chappement selon la revendication 1 , caracterisee en 
ce que la galne p6riph6rique themno-expansible a une §paisseur comprise 
entre 0,5 mm et 20 mm, et de preference entre 2 mm et 1 5 mm. 

3. - Conduite d'6chappement selon la revendication 1 ou 2, caract§ri- 
10 see en ce que le materiau thermo-expansible (30 ; 36 ; 52A, 52B) est consti- 

tu6 de fibres ceramiques r§fractaires. de vermicullite et d'un liant organique. 

4. - Conduite d'6chappement selon Tune quelconque des revendica- 
tlons pr6c6dentes, caract6ris6e en ce que, ^ la temperature de fonctionne- 
ment nomial de la conduite d'§chappement, la gaine p§riph§rique thenno- 

15 expansible (30 ; 36 ; 52A, 528) a une density sensiblement 6gale A 1. 

5. - Conduite d'echappement selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte une nappe thenni- 
quement Isolante (40) interposee entre le tube mince (26A, 26B, 26C. 26D) 
et la gaine peripfierique thenno-expansible (30). 

20 6.- Conduite d'echappement selon la revendication 5, caracterisee en 

ce que ladite nappe themniquement isolante (40) comporte des fibres cera- 
miques longues polycristalllnes. 

7. - Conduite d'6chappement selon la revendication 5 ou 6, caracteri- 
see en ce que Pepaisseur de la gaine peripherique themno-expansible (30) 

25 est superieure d 70 % des epalsseurs cumuiees de la gaine themiiquement 
Isolante (40) et de la gaine peripherique themno-expansible (30). 

8. - Conduite d'echappement selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte une enveloppe ex- 
teme (32 ; 38 ; 54) de retenue de la gaine peripherique thermo-expansible 

30 (30). 

9. - Conduite d'echappement selon la revendication 8, caracterisee en 
ce que la gaine peripherique themno-expansible comporte deux manchons 
disjoints (52A, 52B), ces deux manchons disjoints 6tant entoures par une 
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meme enveloppe periph§rique exteme (54) s'6tendant de I'un d Tautre le 
long du tube mince, un espace empli d'air (56) etant ainsi d6llmit§. entre les 
deux manchons disjoints (52A. 52B) de galne periph§rique, par le tube 
mince (30) et I'enveloppe (54). 
5 10.- Collecteur (18) comportant au moins deux conduites d'6chappe- 

ment (18A, 18B. 18C. 18D) selon I'une quelconque des revendications pr6- 
c^dentes, ces deux conduites convergeant en une conduite unique (24). 

1 1 .- Groupe moto-propulsif comportant un moteur ttiemiique (12), une 
ligne d'§chappement (14) comportant au moins un organe de depoliution 
10 catalytique (16). caract6ris6 en ce que le trongon de la ligne d'6chappement 
entre le moteur (12) et I'organe de purification catalytique (16) comporte au 
moins une conduite d'6chappement (18) selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 9 ou un collecteur selon la revendication 10. 
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